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TECNOLOGIES EMERGENTS APLICADES 
AL SECTOR AGROALIMENTARI
01. Introducció
Alguns dels objectius de desenvolupa-
ment sostenible que proposa l’Agenda 
2030 són: posar fi a la fam, assolir la 
seguretat alimentària i la millora de la 
nutrició i promoure l’agricultura soste-
nible. Assumir aquests reptes suposa 
fer moltes actuacions diverses, però 
sense cap dubte requereix l’aplicació 
dels avenços científics i tecnològics 
més punters per transformar un sector 
estratègic per a la nostra societat.
A l’informe Mengem futur: per un sis-
tema alimentari productiu, sostenible, 
resilient, saludable, responsable i d’ac-
cés universal a Catalunya, elaborat 
pel Consell Assessor per al Desenvo-
lupament Sostenible, es fan diverses 
recomanacions: s’insisteix que cal re-
forçar la recerca en les tècniques de 
producció més respectuoses envers 
l’entorn, que cal fomentar la recerca i 
la innovació de l’agricultura i la rama-
deria de precisió i les tecnologies de 
la informació i les comunicacions (TIC) 
per assegurar la gestió òptima dels 
recursos i que cal reforçar també les 
eines i els instruments de transferència 
i d’assessorament al sector productor 
per millorar l’eficiència en la gestió d’in-
sums (aigua, energia i fertilitzants). 
D’una part, doncs, cal continuar fent 
recerca en els àmbits de la biotecno-
logia i de la genètica vegetal per obte-
nir plantes més resilients, que aprofitin 
millor els nutrients, que consumeixin 
menys aigua i fitosanitaris i que siguin 
més eficients en la captació i trans-
formació de l’energia. Però també cal 
saber aplicar aquelles tecnologies que 
s’han desenvolupat en altres sectors 
per millorar la productivitat o, simple-
ment, per introduir, a partir de la inno-
vació, noves maneres de fer que alho-
ra alleugerin les tasques manuals més 
feixugues.
Ens apropem a un nou model emer-
gent de gestió agrícola anomenat 
Smart Farm (o granja intel·ligent) que 
es basa en un ús intensiu de les TIC i 
Robot de recol·lecció automàtica d’hortalisses segons el seu grau de maduresa, desenvolupat en el marc del projecte SWEPPER finançat pel programa 
H2020 de la Unió Europea. Foto: www.sweeper-robot.eu
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de sistemes automàtics i que, per tant, 
permet augmentar la qualitat i quanti-
tat de producció i reduir l’esforç humà 
aplicat. En aquest article, ens centra-
rem en els aspectes més tecnològics 
que, aplicats al sector agroalimentari, 
poden generar uns canvis més disrup-
tius.
02. Sistemes de teledetecció
Una de les aplicacions avui més este-
ses en l’àmbit de l’agricultura és l’ús de 
sistemes de teledetecció per satèl·lit 
combinat amb la utilització d’avions pi-
lotats de manera remota (RPAS, tam-
bé anomenats drons). 
La missió Sentinel-2, d’observació de 
la Terra, de l’Agència Espacial Europea 
(ESA), és una de les més utilitzades 
en l’àmbit de l’agricultura. Consta de 
dos satèl·lits que orbiten en una òrbi-
ta baixa de 786 km d’altura i que en 
cinc dies proporcionen una cobertura 
global de tota la Terra. Estan equipats 
amb una càmera multiespectral de 13 
canals per les bandes de visible, in-
fraroig proper i infraroig llunyà amb la 
qual proporcionen una resolució de 10 
m, 20 m i 60 m respectivament en una 
llenca d’exploració de la superfície ter-
restre de 290 km d’amplada
Altres satèl·lits, com els Plèiades de 
l’empresa Satellite Imaging Corporati-
on, permeten obtenir imatges diàries 
amb resolucions òptiques de 0,5 m o 
multiespectrals de 2 m. Amb el pro-
cessament d’aquestes imatges, que 
es poden complementar amb les que 
s’obtenen dels drons que volen a baixa 
altura, és possible calcular l’índex de 
vegetació de diferència normalitzada 
(NDVI) o altres paràmetres similars 
a partir dels quals es pot estimar el 
desenvolupament, la qualitat i la quan-
titat de la vegetació o l’estrès del cultiu.
Això permet emetre un diagnòstic acu-
rat sobre l’estat del conreu i, en con-
seqüència, determinar les mesures 
que cal aplicar d’una manera precisa 
i localitzada. El resultat és una clara 
optimització dels recursos aplicats i, 
per tant, una millora de l’eficiència del 
conreu. És el que dona peu al que co-
neixem com a agricultura de precisió.
03. Agricultura de precisió
Es basa en la utilització conjunta de 
sistemes d’informació geogràfica (SIG), 
que ens proporcionen una informació 
molt precisa del terreny, i d’un siste-
ma de geoposicionament per satèl·lit 
(GPS, Galileo o Glonass). Gràcies al 
resultat de l’anàlisi del terreny que han 
fet els sistemes de teledetecció, po-
dem determinar amb precisió el punt 
geogràfic on hem d’aplicar el tracta-
ment d’insums que correspongui.
Aquest tractament (de fitosanitaris, de 
nutrients o de reg), podem aplicar-lo de 
manera semiautomàtica fent un guiat-
ge manual del tractor amb l’ajut d’un 
navegador per satèl·lit i dispensant el 
tractament en el lloc prèviament as-
senyalat; d’altra banda, ho podem fer 
de manera totalment automàtica mit-
jançant vehicles autònoms, tant terres-
tres com aeris, que, guiats mitjançant 
aquests sistemes GPS, accedeixen al 
lloc concret on han d’aplicar el tracta-
ment programat. Hi ha, en el mercat, 
diversos fabricants de maquinària agrí-
cola que incorporen sistemes de na-
vegació integrats en els vehicles o que 
s’hi poden acoblar per automatitzar 
aquestes tasques. 
Sovint, aquests sistemes de navegació 
integren també altres tipus de sensors 
(com mesuradors de distància per 
infrarojos o ultrasons, giroscopis i in-
clinòmetres) que, juntament amb sen-
sors de contacte i sistemes de visió, 
fan possible detectar l’estat i els des-
nivells del terreny i la presència d’obs-
tacles inesperats o altres imprevistos. 
Són, per tant, capaços de generar les 
alarmes i d’aplicar els processos de 
correcció adients. Aquests vehicles 
poden incorporar sensors que mesu-
rin directament l’índex NDVI o que, a 
partir de mesures de reflectivitat mit-
jançant díodes làser, determinin el 
contingut de clorofil·la de les plantes i, 
per tant, calculin i dispensin a l’acte el 
tractament que cal aplicar.
L’ús de drons per a l’aplicació de fitosa-
nitaris té certs avantatges, però també 
algunes limitacions. D’una banda, per-
met poder arribar a llocs o a zones de 
difícil accés, cosa que facilita l’aplicació 
de determinats plaguicides o productes 
equivalents per combatre de manera 
precisa una determinada plaga; d’altra 
banda, sobrevolar el conreu permet 
una aplicació més precisa del fitosa-
nitari a la zona concreta de la planta 
que ho necessita. La seva limitació és 
la capacitat de producte que pot trans-
portar i dispensar (de 5 l a 15 l, amb 
un pes màxim de l’aeronau de 25 kg). 
Té una autonomia de l’ordre d’uns 25 
minuts de vol, amb una velocitat mà-
xima de l’ordre de 8 m/s. S’ha de tenir 
en compte, però, que, com que és un 
vehicle aeri tripulat de manera remota 
(RPAS), la normativa espanyola exigeix 
que aquesta operació, la faci un ope-
rador de drons habilitat per l’Agencia 
Estatal de Seguridad Aérea (AESA), que 
ha de complir tots els requisits de se-
guretat que legalment s’exigeixen per a 
aquesta activitat.
La Unitat de Mecanització Agrària 
(UMA) de la UPC participa en el pro-
jecte europeu Optimised Pest Integra-
ted Management to precisely detect 
and control plant diseases in perennial 
crops and open-field vegetables (OP-
TIMA) per desenvolupar equips intel-
ligents d’aplicació de fitosanitaris que 
Amb els sistemes de 
teledetecció és possible 
obtenir imatges de visible 
o d’infraroig que, conve-
nientment processades, 
permeten determinar 
diferents paràmetres de 
l’estat del sòl, del cultiu 
o de la vegetació.
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permetin un ús segur dels productes, 
reduir-ne les quantitats i els riscos de 
contaminació mediambiental i millorar 
la qualitat dels aliments produïts.
El mateix grup de la UPC també ha 
desenvolupat l’aplicació per a mòbils 
DOSAVIÑA, destinada als productors 
vitícoles, que calcula la quantitat òpti-
ma de producte fitosanitari i el volum 
adequat que cal distribuir en vinyes 
en espatllera. Inclou una guia pràcti-
ca per a la selecció dels paràmetres 
de treball adequats (velocitat d’avan-
çada, pressió, filtres, etc.) a partir de 
les característiques estructurals de 
la plantació i del tipus de maquinària 
emprada i permet ajustar adequada-
ment la quantitat de producte fitosani-
tari a la vegetació per reduir el risc de 
contaminació associat.
04. Robòtica i sistemes 
automàtics
Un dels àmbits en els quals la tec-
nologia pot ser més disruptiva és en 
l’aplicació de la robòtica i el seus sis-
temes associats a tasques agrícoles, 
tant a l’exterior com en hivernacles. 
Així, per exemple, la combinació de 
tècniques de processament d’imat-
ges, juntament amb les d’intel·ligèn-
cia artificial, permet dissenyar robots 
capaços de detectar el grau òptim de 
maduresa de la fruita o hortalissa i 
procedir-ne a la recol·lecció de ma-
nera automàtica.
 
Un dels primers projectes de referèn-
cia va ser el projecte CROPS, finan-
çat per la Unió Europea en el perío-
de 2010-2014, dins del 7è Programa 
marc. Va consistir en el desenvolupa-
ment d’una plataforma robòtica apta 
tant per fumigar com per fer una colli-
ta selectiva de fruites que prenia com 
a base la detecció del grau de madu-
resa. Aquest projecte va tenir continu-
ïtat amb el SWEPPER (foto pàg. 74), 
també finançat per la UE (2015-2018), 
pel Programa H2020, per desenvo-
lupar un robot autònom capaç de 
recollir hortalisses en hivernacles en 
condicions de temperatura i humitat 
elevades i que s’espera que sigui co-
mercialitzat d’aquí a poc.
També Panasonic ha desenvolupat un 
robot per collir tomàquets cultivats en 
hivernacles. El robot es desplaça en 
una guia ubicada entre les fileres de 
tomaqueres on, mitjançant una cà-
mera amb reconeixement d’imatge, 
Figura 1: Esquema de les diferents tecnologies per a les tasques d’observació i d’actuació en l’entorn agrícola i ramader. Font: Jordi Berenguer.
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detecta el tomàquet i en determina el 
grau de maduresa a partir de l’anàlisi 
del color, i, llavors, pren la decisió de 
collir-lo o no.
A la UPC, fa uns anys, el Centre de 
Disseny d’Equips Industrials (CDEI) va 
dissenyar una màquina esfulladora per 
mecanitzar el procés de neteja del blat 
de moro durant el procés de recol·lec-
ció. És feta d’acer inoxidable i està do-
tada d’un sistema de corrons recoberts 
de cautxú vulcanitzat que, amb l’ajuda 
d’un petit motor, separa les fulles que 
envolten el gra. Així, les panotxes es 
dipositen netes en un contenidor, dis-
posades per continuar el procés de 
gestió, emmagatzematge i distribució. 
L’equip augmenta la productivitat en 
un 150%, ja que es passa de les 6-8 
panotxes desfullades per minut manu-
alment a les 18-20 que processa la mà-
quina en el mateix temps.
05. Xarxes de sensors i control 
d’instal·lacions
La informació procedent dels siste-
mes de teledetecció per satèl·lit o 
de drons es pot complementar amb 
aquella que s’ha obtingut a partir de 
sensors ubicats en l’explotació agrí-
cola. Es tracta de sensors basats en 
la Internet de les coses (IoT) que en 
permeten la connexió en xarxa i l’ac-
cés remot, cosa que fa possible fer 
el monitoratge continuat d’edificis, 
hivernacles o conreus a partir de la 
mesura de paràmetres físics (tempe-
ratura, humitat, lluminositat, etc.) o 
químics (concentració de CO2, nutri-
ents, etc.). L’anàlisi i el processament 
de les dades obtingudes permeten fer 
una diagnosi precisa del cultiu o de la 
instal·lació agrícola o ramadera i, en 
conseqüència, ajudar a la presa de 
decisions. Aquests sistemes es com-
plementen amb un conjunt d’actua-
dors per regular a distància, manual-
ment o automàticament, els sistemes 
de ventilació, reg, il·luminació o cale-
facció de les instal·lacions, per man-
tenir-los sempre en les condicions 
òptimes per a la producció.
06. Sistemes d’identificació i de 
traçabilitat
Els sistemes de RFID (Radio Frequen-
cy IDentification) són etiquetes intel·li-
gents que poden ser llegides a distàn-
cia mitjançant una antena lectora. Es 
van dissenyar amb l’objectiu de subs-
tituir els codis de barres impresos en 
paper. Les podem trobar en diferents 
formats i capacitats. Algunes són to-
talment passives i de molt baix cost i 
no necessiten, per tant, cap sistema 
d’alimentació elèctrica; aquestes eti-
quetes són adients per fer una lectura 
a distància del codi emmagatzemat. 
D’altres disposen de capacitat per po-
der emmagatzemar informació que es 
pot actualitzar i modificar o, fins i tot, 
per incorporar algun tipus de sensor, 
de temperatura o humitat, o també un 
receptor GPS (en aquests casos, cal 
incorporar un sistema d’alimentació 
elèctrica amb bateries).
L’aplicació d’aquests sistemes a la ra-
maderia és força estesa atès que per-
met la identificació unívoca i a distància 
de cada animal. Des del punt de vista 
de la producció càrnia, a cada indivi-
du li és assignat un únic codi etiquetat 
amb RFID, de manera que, per exem-
ple, es pot controlar individualment la 
quantitat de pinso que se li ha de dis-
pensar quan s’acosta a la menjadora. 
Si l’etiqueta és activa (alimentada amb 
bateries), pot incorporar sensors de 
temperatura corporal amb els quals 
es poden generar automàticament, 
en cas de malaltia, alertes veterinàri-
es i aplicar a temps el tractament far-
macèutic adient. Si, a més, incorpo-
ren sensors de moviment o sistemes 
GPS, és possible conèixer quins han 
estat els seus moviments en situació 
de semillibertat o determinar la seva 
ubicació quan es troben en llibertat en 
zones de pastura de muntanya.
Aquests sistemes també permeten fer 
la traçabilitat de tota la cadena alimen-
tària: identifiquen l’animal des del seu 
origen fins a l’arribada al consumidor 
final. Incorporen, per tant, tota la in-
formació pel que fa al seu procés de 
creixement fins a arribar a l’escorxador, 
incloent el processament, l’emmagat-
zematge i la distribució, amb la qual 
cosa és possible donar totes les garan-
ties que exigeix la sanitat alimentària.
Com a exemple, l’INRA (Institut Nati-
onal de la Recherche Agronòmique) 
va presentar, l’abril de 2018, un nou 
dispositiu de detecció de calor per a 
ovelles basat en RFID amb el qual els 
criadors podien controlar la reproduc-
ció dels seus ramats i evitar els tracta-
ments hormonals.
Finalment, a la figura 1, es representen 
esquemàticament les diferents tecnolo-
gies d’observació i d’actuació aplicades 
a la producció agrícola i ramadera.
Es pot preveure que, 
durant els pròxims anys, 
es vagi incrementant el 
nombre d’equips i de 
sistemes robòtics d’aplicació, 
tant en hivernacles com 
en exteriors, que facilitin el 
cultiu intensiu i la recol·lecció
automàtica de fruites i 
hortalisses de dia i de nit.
El sistema de RFID permeten 
portar la traçabilitat de tota 
la cadena alimentària: 
identifiquen l’animal des del 
seu origen fins a que arriba 
al consumidor final.
Incorporen tota la informa-
ció amb la qual cosa és 
possible donar totes les 





En el sector industrial està arrelant 
el nou concepte d’Indústria 4.0 com 
a model d’indústria connectada en 
la qual es fa un ús intensiu de l’IoT, 
el Big Data i l’aplicació d’algorismes i 
d’intel·ligència artificial per processar 
les dades i prendre decisions. L’ob-
jectiu és aprofitar millor els recursos 
i adaptar millor les necessitats de la 
producció. El mateix concepte, el po-
dríem traslladar al sector agrícola i 
ramader per definir l’Agricultura 4.0, 
on inclouríem l’agricultura de precisió 
i l’Smart Farming, juntament amb al-
tres aspectes essencials com ara la 
meteorologia i la teledetecció. Si a 
tot això hi afegim la utilització del Big 
Data, per processar sèries històriques 
de dades (climàtiques, ambientals, de 
població, d’oferta i demanda, etc.) 
amb les quals elaborar models pre-
dictius de comportament de l’oferta i 
la demanda, i dades en temps gairebé 
real d’aquesta oferta i demanda, po-
dríem definir el sector agroalimentari 
com un sistema global i complex i, a 
més, podríem gestionar-lo com a tal. 
De retruc, això ens portaria a com-
batre el malbaratament dels aliments 
basant-nos en un ús més eficient de 
la producció i aplicant una logística 
de distribució dinàmica i adaptable a 
la demanda del mercat. Faríem, per 
tant, una gestió òptima d’un recurs 
essencial per a la nostra societat que 
és el bé alimentari.
08. Conclusió
La Universitat Politècnica de Catalu-
nya és reconeguda per la seva activi-
tat de recerca i transferència de tec-
nologia en l’àmbit de les tecnologies 
de la informació i la comunicació, la 
intel·ligència artificial, la robòtica i la 
mecànica, l’energia i els materials, la 
química i l’agricultura, l’aeronàutica, 
les infraestructures i l’edificació. Si 
bé fins no fa gaire aquestes activitats 
de recerca es desenvolupaven en els 
seus respectius àmbits verticals, la 
tendència actual és buscar la trans-
versalitat en l’aplicació d’aquestes 
tecnologies a altres àmbits, com ara 
l’agricultura, on la seva aplicació pot 
generar més canvis disruptius. La 
UPC vol contribuir, amb la tecnologia, 
a fer realitat la transformació del sec-
tor agroalimentari que el nostre país 
necessita.
Per saber-ne més
NACIONS UNIDES. ASSEMBLEA GENE-
RAL. Transforming our world: the 2030 
Agenda for Sustainable Development. 
2015. ISBN 9788439396253
CONSELL ASSESSOR PER AL DESEN-
VOLUPAMENT SOSTENIBLE. Mengem 
futur: per un sistema alimentari productiu, 
sostenible, resilient, saludable, responsa-
ble i d’accés universal a Catalunya. Prime-
ra edició. ISBN 9788439397588I
Intelligent sensing and manipulation for 
sustainable production and harvesting of 
high value crops, clever robots for crops. 
http://crops.sweeper-robot.eu/ 
Sweet Pepper Harvesting Robot.
http://www.sweeper-robot.eu/ 
“Introducing AI-equipped Tomato Harves-
ting Robots to Farms May Help to Create 
Jobs” https://news.panasonic.com/global/
stories/2018/57801.html 
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